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Verfahren zur Herstellung eines Fahrzeugbauteils, insbesonde- 

re eines Fahrwerkrahmens 

Die Erfindung betrif ft ein Verfahren zur Herstellung eines 
Fahrzeugbauteils, insbesondere eines Fahrwerkrahmens . 

Fahrwerkrahmen von Kraft fahrzeugen werden ublicherweise durch 
profilierte Langstragerbleche , Quertragerbleche als endseiti- 
ge Querverbindungen der Langstrager, Quertraversenbleche fur 
die Halterung des Getriebes und der Achsauf nahmen gebildet. 
Langs- und Querlenkerlager, Karosserieauf nahmen sowie die Fe- 
derbeinauf nahmen werden zusatzlich als rahmenzugehorige Kon- 
solenbleche mit den Langstragern verbunden. Die Verbindung 
der zahlreichen Einzelteile zu einem vollwertigen Rahmen er- 
folgt in der Regel durch gangige SchweiSverf ahren oder auch 
mechanisch beispielsweise mittels Bolzen. Als besondere Fiige- 
technik wird in der WO 97/00151 das magnetische Impuls- 
schwei&verf ahren beschrieben. 

Die Teilevielf alt bei diesen bisherigen Rahmenkonstruktionen 
ist hierbei aufgrund der Funktionsanhaufung sehr hoch, was 
eine aufwendige Einzelteilherstellung erfordert und mannig- 
faltige oftmals - auch aufgrund von knapp bemessenen Baurau- 
men - schwierig auszuf uhrende Fiigeoperationen begrundet . Da- 
durch wird - neben den hohen Lagerhaltungskosten fur die Ein- 
zelteile - die Herstellung des gesamten Rahmens relativ kost- 
spielig. Weiterhin werden an die Fiigeverbindungen hochste An- 
forderungen hinsichtlich mechanischer Belastbarkeit gestellt, 
der sie zumindest mit der Betriebsdauer mittel- bis langfris- 
tig nicht gerecht werden, so dass infolge von Rissen oder gar 
Bruchen an den Fiigestellen f ahrsicherheitsrelevante Schaden 



WO 2005/047088 



2 



PCT7EP2004/011519 



unweigerlich auftreten. Des weiteren steigt in der Offent- 
lichkeit die Sicherheits- und Komf orterwartung an die Stra- 
Senlage immer mehr, wodurch ein Hauptaugenmerk bei der Rah- 
menherstellung eine moglichst hohe Biege- und Verwindungs- 
steifigkeit ist. Die bekannte Blechkonstruktion kann diese 
Erwartung auch nur unzureichend erfullen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur 
Herstellung eines Fahrzeugbauteils aufzuzeigen, das in rela- 
tiv einfacher Weise zum einen eine sehr komplexe Gestaltungs- 
form bei wesentlich verbesserter Stabilitat des Bauteils und 
zum anderen eine moglichst geringe Bauteilevielf alt des Bau- 
teils ermoglicht. 

Die Aufgabe ist erf indungsgemaS durch die Merkmale des Pa- 
tentanspruches 1 gelost. 

Aufgrund der erf indungsgemafien Ausbildung der Quertrager als 
rohrformige Hohlprofile, der Quertraversen und der Langstra- 
ger als Hohlprofile wird der gesamte Rahmen ganz erheblich 
hinsichtlich der Torsions- und Biegesteif igkeit und damit 
seiner Stabilitat verbessert . Im Zuge der speziellen bauraum- 
angepassten und prazisen Gestaltung der Que r s chni 1 1 s form und 
des Oberf lachenverlauf es des Langs tragers durch die Innen- 
hochdruckumf ormtechnik, was schon mit relativ einfachen Mit- 
teln eine komplexe Gestaltung des Bauteils, insbesondere des 
Fahrwerkrahmens erlaubt, werden in verf ahrensokonomi scher 
Weise bei der Aufweitung der Langstragerhohlprof ile gleich- 
falls in einem Arbeitsschritt die Karosserieauf nahmen und die 
Lagerauf nahmen fur die Langslenker aus dem Langs tragerhohl- 
profil als Nebenf ormelemente seitlich ausgef ormt . Diese sind 
anschlieSend naturlich beispielsweise mittels Bohren oder 
Stanzen zu lochen. Aufgrund dieser Moglichkeit, mit geringem 
Aufwand aus dem Langstragerhohlprof ilmaterial heraus die be- 
sagten Auf nahmen oder andere sonst als separate Anbauteile 
verwendete an die Langstrager anzufugende Konsolen komplexer 
Ausgestaltung auszuformen und somit eine Einteiligkeit von 
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verschiedenen Funktionsbauteilen des Bauteils zu erreichen, 
wird ein uberaus hohes MaS an Integration erzielt und damit 
die Bauteilvielf alt drastisch reduziert . Hierbei erleidet das 
Bauteil keinerlei Steif igkeitseinbufien und gleichzeitig erge- 
ben sich keine Schwachstellen in der mechanischen Belastbar- 
keit durch Fugestellen von Konsolen am Langs trager, so dass 
die Stabilitat gewahrleistet ist. 

Des weiteren kann aufgrund der verbesserten Torsions- und 
Biegesteif igkeit des Bauteils durch die Ausbildung seiner 
Trager in Form von innenhochdruckgestalteten Hohlprofilen die 
Wandstarke des Bauteils verringert werden, so dass Gewicht in 
der Bauteil- bzw. Rahmenkonstruktion eingespart wird, was dem 
allgemein wegen Emissionssenkung und Karaf tstof f einsparung ge- 
forderten Leichtbau von Kraf tf ahrzeugexi in hohem MaSe zutrag- 
lich ist. Aus der Vielfalt der Fahrzeugrahmen ist ein Einsatz 
des erf indungsgemaSen Verfahrens neben dem Fahrwerkrahmen und 
der Rahmenstruktur der Karosserie auch beispielsweise bei ei- 
nem Sitzrahmen denkbar. 

ZweckmaKige Ausgestaltungen der Erf indnang konnen den Unteran- 
spriichen entnommen werden; im ubrigen ist die Erfindung an- 
hand eines in den Zeichnungen dargestellten Ausf uhrungsbei- 
spieles nachfolgend naher erlautert; d^bei zeigt : 

Fig. 1 in einer perspektivischen Ansiclit einen hinteren Teil 
eines erf indungsgemaEen Fahrwerkrahmens, 

Fig. 2 in einer perspektivischen Ansicht einen vorderen, sich 
an den hinteren Teil aus Fig. 1 unmitt olbar anschlieSenden 
Teil eines erf indungsgemaSen Fahrwerkrahmens, 

Fig. 3 in einer perspektivischen Ansiclit die Federbeinauf nah- 
me des vorderen Teils des Fahrwerkrahmens aus Fig. 2, 
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Fig. 4 in einer perspektivischen Ansicht die Quertraversen 
des erf indungsgemaSen Fahrwerkrahmens aus Fig. 1 und 2 in Fii- 
gelage, 

Fig, 5 in einer perspektivischen Ansicht eine Karosserieauf - 
nahme des hinteren Teils des Fahrwerkrahmens aus Fig. 1, 

Fig. 6 in einer perspektivischen Ansicht eine Lagerauf nahme 
eines Langslenkers im hinteren Teil des Fahrwerkrahmens aus 
Fig. 1, 

Fig. 7 in einer perspektivischen Ansicht eine durch eine 
Quetschung des Langstragerhohlprof iles entstandene Karosse- 
rieauf nahme des hinteren Teils des Fahrwerkrahmens aus Fig. 
1, 

Fig. 8 in einem Querschnitt die Karosserieauf nahme aus Fig. 7 

Fig. 9 einen Querschnitt eines Langstragerhohlprof iles des 
erf indungsgemaSen Fahrwerkrahmens mit Formschlusselementen in 
einer Perspektive, 

Fig. 10 die Herstellung einer Federbeinauf nahme des erf in- 
dungsgemaSen Fahrwerkrahmens in einer perspektivischen An- 
sicht der Biegeform des Abschnittes des Langstragerhohlprof i- 
les nach einem ersten Biegeschritt , 

Fig. 11 die Biegeform der Federbeinauf nahme aus Fig. 10 nach 
einem zweiten Biegeschritt, 

Fig. 12 die Biegeform der Federbeinauf nahme aus Fig. 11 nach 
einem dritten Biegeschritt, 

Fig. 13 die f ertiggebogene Federbeinauf nahme aus Fig. 10 nach 
dem vierten Biegeschritt, 
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Fig. 14 die Federbeinauf nahme aus Fig. 13 nach Abplattung und 
Lochung . 

In Fig. 1 ist ein hinterer Teil eines Fahxrwerkrahmens 1 eines 
Kraf tfahrzeuges, insbesondere eines Gelanciewagens darge- 
stellt, wobei der hintere Teil zwei parallel verlaufende und 
in der Horizontalebene voneinander beabstandete Langs trager- 
hohlprofile 2,3, ein rohrf ormiges Quertragerhohlprof il 4, ei- 
ne hohlprof ilartige Quertraverse 5 zur Aufnahme einer Hinter- 
achse, eines Differentials sowie eines Querlenkers, sowie Ka- 
rosserieaufnahmen 6, 24 des Rahmens 1 als auch Lagerauf nahmen 
19 von Langslenkern beinhaltet. 

Das Hohlprofil 4 fur den hinteren Quertrager ist als Rohling 
als Rohr ausgebildet und kann in seiner Endform durch Innen- 
hochdruckumf ormen an Bauraumbedingungen ocier funktionelle An- 
forderungen angepasst gegenuber seiner Rohilingsf orm aufgewei- 
tet sein. Ebenfalls ist die hinsichtlich der Erstellung des 
Gesamt rahmens 1 verf ahrenstechnisch einfache und kostenspa- 
rende Belassung des Hohlprofiles 4 in der Rohlingsform denk- 
bar . 

Die breitf lachige hohle Quertraverse 5 wirrd aus einem Oval- 
rohr geformt. Das Ovalrohr wird in ein getzeiltes Innenhoch- 
druck-Umf ormwerkzeug eingelegt und eine Langsseite 9 des O- 
valrohres nach Schliefien des Umf ormwerkzeiages mittels eines 
in das Umf ormwerkzeug integrierten Stempels im Mittenbereich 
67 liber die gesamte Langserstreckung des Ovalrohres hinweg so 
weit eingedruckt wird, dass die beiden parallel und geradli- 
nig verlaufenden Langsseiten 9 und 10 des unverformten Oval- 
rohres aneinander zur Anlage kommen. Dadurrch werden zwei - in 
Breitenrichtung gesehen - die Wolbungen des Ovalrohres bein- 
haltende endseitige Hohlraume 11 und 12 gebildet, die durch 
eine Rinne 13, die die eingedruckte Langsseite 9 als Grund 
aufweist, beabstandet sind. Alsdann werden die Hohlraume 11 
und 12 von Axialstempeln verschlossen, mittels derer Hoch- 
druckf lussigkeit in das Innere der Hohlraiame 11,12 einleitbar 
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ist. Wahrend der Eindruckstempel in seiner Eindrucklage ver- 
harrt, werden die Hohlraume 11,12 bei somit bleibender Anlage 
der Langsseiten 9,10 aneinander unter Innenhochdruck gesetzt, 
wonach sich diese entsprechend der Gravur des Innenhochdruck- 
Umformwerkzeuges und der Stempelkontur zu parallel verlaufen- 
den Rohren 68 mit nahezu kreisf ormigem Querschnitt aufweitend 
verformen. Nach Entspannung der Druckf lussigkeit und Ruckzie- 
hen des Stempels sowie anschliefiender Offxiung des Innenhoch- 
druck-Umf ormwerkzeuges ist diesem eine Quertraverse 5 ent- 
nehmbar, welche aufgrund der zylinderrohrahnlichen Gestaltung 
an beiden Breitenenden 69 hohe Biegesteif igkeit und durch die 
einstuckige Verbindung der Enden 69 mitt els eines von den 
Langsseiten 9,10 des Ovalrohres gebildetexi Steges in Form ei- 
ner Blechdoppellage eine sehr groSe Torsionssteif igkeit auf- 
weist. 

Ebenso ist denkbar, den Stempel durch eine entsprechende Ges- 
taltung der Gravur des Umf ormwerkzeuges zu. ersetzen, so dass 
das Ovalrohr durch den SchlieSvorgang des Innenhochdruck- 
Umf ormwerkzeuges an seiner Langsseite 9 eingedruckt wird. 
Dies hat die Vereinf achung des gesamten Werkzeuges und der 
Prozesssteuerung zum Hintergrund. Des weiteren ist auch denk- 
bar, das Eindrucken unter Innenhochdruck aibfolgen zu lassen. 
Dies kann unter Umstanden die Prozesssicherheit verbessern, 
da das Rohrmaterial beim Eindrucken schon flieSfahig ist und 
damit leichter umgeformt werden kann. Da jedoch aufgrund der 
erforderlichen Dichtstempel die Langsenden des Ovalrohres 
nicht eingedruckt werden konnen, muss das Ovalrohr in einem 
nachtraglichen Beschnittvorgang beidseitig gekurzt werden, 
was Aufwand und Kosten zur Herstellung der Quertraverse 5 un- 
erwunscht erhoht. 

Weiterhin muss das Ovalrohr nicht zwangla-ufig nur an einer 
Langsseite 9 eingedruckt werden, sondern kann auch von einem 
zweiten Stempel an seiner Langsseite 10 gleichzeitig oder 
zeitlich versetzt zum Eindrucken der Langsseite 9 erfolgen. 
Danach liegt der von der Doppelblechlage gebildete Steg zu- 
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mindest annahernd in der Achsenebene der Langsachsen 70 der 
beiden Hohlraume 11 und 12. SchlieSlich werden im zusammenge- 
pressten Mittenbereich 67 der Langsseiten 9,10 die Hinter- 
achsaufnahmen 14, die Bef estigungsauf nahraen 16 fur das Diffe- 
rential (hier nicht gezeigt) sowie bei dear in Fig, 2 gezeig- 
ten zur Traverse 5 formgleich ausgebildeten Quertraverse 15 
die Bef estigungslocher 8 zur Halterung des Getriebes (siehe 
Fig. 4) in einfacher Weise ausgestanzt oder spanend erzeugt . 
Hierbei ist es moglich, den Stanzvorgang innerhalb des Innen- 
hochdruck-Umf ormwerkzeuges mit oder ohne Innenhochdruck er- 
folgen zu lassen, was bezuglich der Einsparung einer neuerli- 
chen Einspannung und der exakten Reproduzlerbarkeit der Stel- 
le der Aufnahmen Vorteile erbringt. 

Des weiteren ist noch denkbar, eine weitere Versteif ungserho- 
hung durch die Einbringung von diagonal, vorzugsweise kreuz- 
weise uber die Doppelblechlage verlaufenden Sicken mittels im 
Innenhochdruck-Umf ormwerkzeug integrierter Pragestempel zu 
erreichen. AbschlieSend kann noch eine Halterung 17 an der 
Quertraverse 5 fur den Querlenker angebracht werden. 

Die Langstragerhohlprof ile 2,3 werden mittels Innenhochdruck- 
umformen bezuglich der GroSe und Form ihres Querschnittes 
aufgeweitet - beispielsweise wie hier von einem rohrformigen 
Rohling mit kreisf ormigen Querschnitt in eine Endform mit 
Rechtecksquerschnitt - und dadurch den Bauraumbedingungen an- 
gepasst . Urn die Umformgrade dabei nicht allzu groS werden zu 
lassen, konnen dem Innenhochdruckumf ormprozess mechanische 
Umformprozesse, beispielsweise Biegeumf ormungen und/oder 
Quetschungen des Hohlprofiles 2,3 vorangegangen sein. Im 
gleichen Zuge zur innenhochdruckgestutzten Gestaltung der 
Querschnittsform und -groSe werden mittels Ausuben des flui- 
dischen Innenhochdruckes wulstartige Nebenf ormelemente seit- 
lich nach aufien, d.h. auf der vom jeweils anderen Langstra- 
gerhohlprof il 2,3 abgewandten Seite aus dem Langs tragerhohl- 
profil 2,3 heraus ausgeformt (insbesondere Fig. 5 und 6). 
Diese Nebenf ormelemente, die sowohl beim tiinteren als auch 
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beim vorderen Teil des Fahrwerkrahmens 1 ausgebildet sind, 
liegen im hinteren Teil zum einen nach oben zum Quenrtrager 4 
unmittelbar benachbart und zum anderen auf quertragerabge- 
wandter Seite der Quertraverse 5 sowie in der Nahe des zum 
vorderen Teil des Fahrwerkrahmens 1 weisenden Endes 18 des 
Langs tragerhohlprof iles 2,3. Die an diesem Ende 18 ausgebil- 
deten Nebenf ormelemente bilden Lagerauf nahmen 19 von Langs - 
lenkern, wobei die Auf nahmelocher 2 0 anschlieSend in Norma- 
lenrichtung oder horizontal unter schragem Winkel zur AuSen- 
seite 21 des Langs tragerhohlprof iles 2,3 erzeugt wearden. Die 
anderen erwahnten Nebenf ormelemente, die die Seitenkante 22 
der Oberseite 23 des jeweiligen Hohlprofiles 2,3 be±nhalten 
und dort quasi eine flachige Ausweitung der Oberseite 23 dar- 
stellen, werden vertikal gelocht und bilden Karosserieaufnah- 
men 24 des Rahmens 1. 

Eine Variante zu der Ausbildung des Nebenformelementes der 
Fig. 5, also der Karosserieauf nahmen 24 zeigen die Fig. 7 und 
8. Zu deren Herstellung gibt es mehrere M6glichkeit<en. Zum 
einen ist es denkbar, zuerst - wie bisher gewohnt - das Ne- 
benf ormelement in einem ersten Innenhochdruck-Umf orrnwerkzeug 
auszuformen, und darm in einem zweiten hinsichtlich der Gra- 
vur an der Stelle des Nebenformelementes vom ersten verschie- 
denen Innenhochdruck-Umf ormwerkzeug durch SchlieSen dieses 
Werkzeuges das Nebenf ormelement unter Bildung einer radial 
abstehenden Blechfalte 25 flach gequetscht wird, wonach durch 
die Quetschung entstehende faltige Ausstrahlungen ocder Ein- 
druckungen im Blech des Hohlprofiles 2,3 durch Erzeugen eines 
Innenhochdruckes im Hohlprofil 2,3 egalisiert werden. Wahrend 
Fig. 7 die Endform darstellt, zeigt Fig. 8 den Zustand des 
Hohlprofiles 2,3 nach der Quetschung und vor der Kompensation 
der Eindriickungen. Zum anderen ist denkbar, nach dear Ausbil- 
dung des Nebenformelementes durch in das Umf ormwerkzeug in- 
tegrierte Stempel das Nebenf ormelement in vertikalear Richtung 
derart zu beauf schlagen, dass die angesprochene Blechfalte 25 
entsteht. Mit dieser Moglichkeit lasst sich ein bauaraumein- 
nehmendes kostenintensives Innenhochdruck-Umf ormwerkzeug ein- 
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sparen und die Drucksteuerung vereinfachen, da der fur die 
Ausbildung der Nebenf ormelemente aufgebrachte Innenhochdruck 
bestehen bleiben kann. Allerdings ist eine zusatzliche Steue- 
rung hinsichtlich der Bewegung der Stempel erf orderlich. 

Des weiteren besteht die Moglichkeit, die Blechfalte 25 au- 
Serhalb eines Innenhochdruck-Umf ormwerkzeuges zu quetschen. 
Im Anschluss an die Ausbildung der Blechfalte 25 erfolgen die 
vertikalen Lochungen der Karosserieaufnahmen 24. Dies kann - 
wie auch bei den Lagerauf nahmen 19 der Langslenker - mittels 
in das Innenhochdruckumf ormwerkzeug integrierter Lochstempel 
geschehen. Aufgrund der Blechfalte 25, bei der die beiden 
Faltenwandungen 26 und 27 eng aneinander liegen, ist hierbei 
eine Durchstanzung unter dem Aspekt der Gewahrlei stung der 
Formtreue der Karosserieauf nahme 24 besonders einfach und 
vorteilhaf t . 

Obwohl der Quertrager 4 und die Quer traverse 5 entsprechend 
des vorderen Quertragers 41 und der Quertraverse 15 des vor- 
deren Rahmenteils mit bekannten Mitteln, wie durch SchweiSen, 
Kleben, Verschrauben, Nieten an den langlichen rohrformigen 
Langstragerhohlprof ilen 2,3 bzw. 39 und 40 losbar oder unlos- 
bar angebracht werden konnen, wird in diesem Ausf uhrungsbei- 
spiel ein ganzlich anderer vorteilhaf ter Weg beschritten. 

Wesentlich dabei ist, dass die Langstragerhohlprof ile 2,3 in 
einen unteren und einen oberen Hohlprofi 1st rang 28,29 gedop- 
pelt werden, so dass unter enger Aneinanderlage der beiden 
Strange 28,29 jeweils ein Doppelkammerhohlprof il gebildet 
wird, was die Biegesteif igkeit der Langstrager erheblich er- 
hoht . Die Doppelung kommt hier dadurch zustande, dass das je- 
weilige urspriinglich einstrangige Langstragerhohlprof il 2,3 
urn eine querverlauf ende Horizontalachse um 180° zu sich zu- 
ruck gebogen wird, bis die beiden dadurch entstehenden Hohl- 
prof ilstrange 28,29 aufeinander zu liegen koramen. Die Aus- 
gangslange des verwandten Langstragerhohlprof ile s 2,3 muss 
dazu naturlich fur eine sinnvolle Verwendung im Fahrzeugbau 
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verdoppelt warden. Die Biegekante 3 0 bildet nun das eine Ende 
des Langstragers . 

Es ist nun zum einen moglich, den Quertrager 4 und die 
Quertraverse 5 auf die eine Halfte des Langstragerhohlprof: i- 
les 2,3 zu legen und beim Zuruckbiegen diese zangenartig von 
den beiden Strangen 2 8 und 29 einzuklemmen. Hierbei ergeben 
sich geknautschte Verformungen des Quertragers 4, der 
Quertraverse 5 und des Langstragerhohlprof iles 2,3. Unter 
Ausiibung eines Innenhochdruckes im Langstragerhohlprof il 2,3 
konnen diese unerwunschten Verformungen egalisiert werden, so 
dass das Hohlprofil 2,3 an die verformten Konturen des Quer- 
tragers 4 und der Quertraverse 5 angepasst sind. Der fur clie- 
se Anpassung auf zubringende Druck ist so zu wahlen, dass cler 
Quertrager 4 und die Quertraverse 5 in einem Presssitz von 
den Strangen 28,29 des Langstragers fest und unlosbar um- 
schlossen sind. Wahrend der Innenhochdruck-Umf ormung des 
Langstragerhohlprof iles 2,3, bei der gleichzeitig auch die 
Nebenf ormelemente fur die Karosserieauf nahmen 24 und die La- 
geraufnahmen 19 fur die Langslenker ausgeformt werden konnen, 
wird ein fluidischer Gegendruck in der Quertraverse 5 und in 
dem Quertrager 4 aufgebaut, der bewirkt, dass der Umformungs- 
druck in den Langstragerhohlprof ilen 2,3 nicht auch auf die 
Quertraverse 5 und den Quertrager 4 unerwunscht verf ormencl 
oder gar zerstorend ubergreift. Die Quertraverse 5 und dear 
Quertrager 4 bleiben in dieser Variante auf jeden Fall 
knautschverf ormt . Vorteilhaft bei dieser Herstellung der Ver- 
bindung zwischen den Langstragerhohlprof ilen 2 , 3 und dem 
Quertrager 4 sowie der Quertraverse 5 ist, dass zusatzlich. zu 
dem erzielten Presssitz eine innige Verbindung der besagten 
Komponenten durch Formschlussbildung aufgrund der durch In- 
nenhochdruck f ormentsprechend ineinandergreif enden ge- 
knautschten Konturen der Komponenten zustande kommt, was 
einer erheblichen Erhohung der Festigkeit der Verbindung 
fiihrt. Es konnen jedoch bei der Knautschung der Verbindungs- 
teile (Quertraverse 5, Quertrager 4 und Langstragerhohlprof il 
2 # 3) Beschadigungen an diesen Teilen wie Rissen usw. entste- 
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hen, die aufgrund der dadurch mangelnden Zuverlassiglceit der 
Teile im Betrieb und somit der Gefahrdung der Betriehssicher- 
heit zu Ausschussteilen fuhren. Dies hatte einen verstarkten 
Aufwand in der Qualitatskontrolle zur Konsequenz . 

Zum anderen ist es moglich, in die Langstragerhohlprof ile 2,3 
vor der Biegeumf ormung in den an die Biegekante 3 0 beider- 
seits mittelbar angrenzenden Bereiche des Langstragearhohlpro- 
files 2,3 mechanisch mittels eines Stempels oder in einem In- 
nenhochdruck-Umf ormwerkzeug durch Innenhochdruckumf carmen des 
Langstragerhohlprof iles 2,3 Vertiefungen 31, 32, 33 und 34 
einzubringen, in die der Quertrager 4 und die Quertraverse 5 
eingelegt werden. Nach dem Biegevorgang sind diese ebenfalls 
wie in der vorangegangenen Variante umfanglich umschlossen, 
bleiben jedoch hinsichtlich Knautschungen unverformt, da die 
Vertiefungen 31-34 in ihrer Tiefe und Kontur auf die Abmes- 
sungen des Quertragers 4 und der Quertraverse 5 mit Spiel ab- 
gestimmt sind. Nach der Einschliefiung des Quertragers 4 und 
der Quertraverse 5 zwischen den Hohlprof ilstrangen 28,29 wer- 
den die Langstragerhohlprof ile 2,3 mit einem fluidischen In- 
nenhochdruck aufweitend derart beauf schlagt , dass sich einer- 
seits ein unverriickbarer Presssitz des Langstragerhohlprof i- 
les 2,3 am Quertrager 4 und an der Quertraverse 5 ercjibt und 
andererseits die Karosserieaufnahmen 24 und die Langs lenker- 
Lagerauf nahmen 19 ausgeformt werden. Dabei werden sowohl 
Quertrager 4 als auch die rohrenf ormigen Hohlraume 11, 12 der 
Quertraverse 5 mit einem fluidischen Gegendruck beauf schlagt , 
der ein Zusammendrucken der Quertraverse 5 und des Quertra- 
gers 4 durch den Innenhochdruck in den Langstragerhohlprof i- 
len 2 , 3 verhindert . 

Alternativ ist es auch denkbar, den Presssitz durch Innen- 
hochdruck in den Hohlraumen der Quertraverse 5 bzw. ±m Quer- 
trager 4 zu erreichen, wobei an der Stelle der von den Ver- 
tiefungen 31-34 der Langstragerhohlprof ile 2,3 gebildeten 
Durchfuhrungen die Quertraverse 5 bzw. der Quertrager- 4 lokal 
aufgeweitet wird. Dabei muss in beiden Strangen 28,29 des 
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Langstragerhohlprof ils 2,3 ein verf ormungshindernder Ge- 
gendruck herrschen, der geringer ist als der Innenhochdruck 
innerhalb der Hohlraume 11,12. Die Druckdif f erenz sollte der- 
art sein, dass eine Aufweitung der Hohlraume 1,12 erfolgt, 
die nach beendigtem Prozess zu einer den Presssitz erzeugen- 
den Ruckfederung des Materials der Hohlprofil strange 28,29 
fuhrt. Dieser kann - bei gleichzeitig entsprechender groiSer 
Hohe des Innenhochdruckes in der Quertraverse 5 - jedoch so 
grofi sein, dass im oberen Hohlprof ilstrang 2 8 die Karosserie- 
aufnahmen 24 und die Lageraufnahmen 19 ausgeformt werden. 
Desgleichen ist es dabei denkbar, diese Aufnahmen 24 und 19 
schon vor der Biegeumf ormung des Langstragerhohlprof iles 2,3 
durch Innenhochdruckumf ormen auszubilden. Auf alle Falle diir- 
fen die Lochungen der Aufnahmen 19 und 24 erst nach der Ver- 
bindung der Quertraverse 5 und des Quertragers 4 mit den 
Langstragerhohlprof ilen 2,3 aus Dichtigkeitsgrunden erfolgen. 
Die Endabschnitte 3 5 und 36 des Quertragers 4 und die Hinter- 
achsauf nahmen 14 der Quertraverse 5 ragen nun durch die auf- 
einanderliegenden Hohlprof ilstrange 28,29 des Langstragers 
hindurch . 

Auf jeden Fall kommt zur Erreichung einer unlosbaren Verbin- 
dung der Langstragerhohlprof ile 2,3 mit der Quertraverse 5 
zur Hilfe, dass durch die Ausgestaltung der Quertraverse 5 
(Doppel-Rohrprof il mit beabstandender Doppelblechlage) im Zu- 
ge der Aufweitung der Langstragerhohlprof ile 2,3 mittels In- 
nenhochdruck die Quertraverse 5 f ormschlussig eingefasst 
wird. 

Die auf einanderliegenden Hohlprof ilstrange 2 8 und 2 9 konnen 
zur Gewahr lei stung der Stabilitat der Langstrager gegenuber 
quer angreifenden die beiden Hohlprof ilstrange 28 und 29 aus- 
einanderscherenden Kraften Formschluss- und Gegenf ormschluss- 
elemente nach Art von Vertiefungen und f ormentsprechenden Er- 
hebungen beispielsweise in Form von Rippen 37 und entspre- 
chenden Rinnen 38 gemaS Fig. 9 mit hinterschneidungsf reiem, 
hier beispielsweise trapezf ormigem Querschnitt auf weisen . . Die 
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Rinnen 38 konnen vor dem Biegevorgang urn 180° des Langstra- 
gerhohlprof iles 2,3 durch einen Pragevorgang hergestellt oder 
in verfahrensokonomischer Weise in dem Umf ormvorgang zur Er- 
zeugung des Rechtecksquerschnittes der Langs tragerhohlprof ile 
2,3 durch Innenhochdruck beim SchlieKen des Irmenhochdruck- 
Umformwerkzeuges oder durch einen oder mehrere in das Umform- 
werkzeug integrierte Stempel ausgebildet werden. Die Rippen 
3 7 und die gewunschte genaue Kontur der Rinnen 3 8 konnen dann 
im Zuge dieser Innenhochdruckumf ormung ausgeformt werden. Bei 
dem oben erwahnten Biegevorgang greift in der Annaherungsbe- 
wegung der Hohlprofil strange 28,29 die Rippe 37 dann in die 
formnegative Rinne 3 8 ein. 

Es ist auch denkbar, nach dem Biegevorgang bei Anlage der 
beiden Hohlprofil strange 28,29 aneinander im Zuge der Her- 
stellung des Presssitzes durch Innenhochdruckumf ormen die 
Rippe 3 7 aus dem vertief ungsf reien Hohlprof ilstrang 2 8 in die 
im unteren Hohlprof ilstrang 2 9 ausgebildeten Rinne 3 8 hinein- 
geformt werden, was zum einen zum Vorteil hat, dass keine 
prazise und damit aufwendige Annaherung der Hohlprof il strange 
28,29 vonnoten ist, um einen Formschluss zu erreichen, und 
zum anderen, dass ein ohnehin erf order liches Verfahren zur 
Festsetzung der Quertraverse 5 und des Quertragers 4 verfah- 
rensokonomisch gleichzeitig genutzt werden kann. Letzen Endes 
werden die beiden Hohlprof il strange 2 8 und 29 unlosbar anei- 
nandergefugt , beispielsweise durch SchweiSen in der Trennfuge 
60, insbesondere LaserschweiSen, WIG-Impuls- oder Plasma- 
ImpulsschweiSen. Kleben ist ebenfalls moglich, wobei die Un- 
terseite des oberen Hohlprof ilstranges 28 und/ oder die Ober- 
seite des unteren Hohlprof ilstranges 2 9 mit einem Kleber be- 
schichtet wird. Ebenfalls ist die Belotung dieser Flachen 
denkbar, wonach jeder Teil des Fahrwerkrahmens 1 oder der 
Rahmen 1 als Ganzes einer Hitzbehandlung in einem Ofen unter- 
zogen werden muss . 

In Fig. 2 ist der vordere Teil des Fahrwerkrahmens 1 darge- 
stellt, welcher Teil zwei parallel verlaufende und in der Ho- 
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rizontalebene voneinander beabstandete Langstragerhohlprof i- 
len 39,40, die Quertraverse 15 mit den Bef estigungslochern 8 
zur Halterung des Getriebes, einen vorderen Quertrager 41, 
Karosserieaufnahmen 7 und 42, Lagerauf nahmen 43 fur den 
Langslenker sowie eine Federbeinauf nahme 44 beinhaltet. 

Ahnlich zum hinteren Teil des Fahrwerkrahmens 1 ist der vor- 
dere Teil gefertigt, wobei allerdings die Quertraverse 15 im. 
Bereich der zum hinteren Teil weisenden offenen Enden 45,66 
der Langstrager angeordnet ist. In dessen Anschluss folgen 
zum Quertrager 41 hin, der zusammen mit endseitigen Karosse- 
rieaufnahmen 7 der Langstrager im Bereich der Biegekante 4 6 
der urn 180° auf sich zuruckgebogenen Langstragerhohlprof ile 
39,40 die vordere Abschlusskomponente des Fahrwerkrahmens 1 
bildet, die Lagerauf nahmen 43 fur den Langslenker, weitere 
Karosserieaufnahmen 42 und dann - in einem in Hohenrichtung 
gekropften Abschnitt 47 die Federbeinauf nahme 44. Obwohl der* 
Abschnitt 47 bei einigen Fahrzeugen, wie bei Lastkraf twagen 
nicht unbedingt gekropft sein muss, ist diese fur nicht- 
selbsttragende Auf baustrukturen, beispielsweise bei Gelande- 
wagen unabdingbar. Die Kropfung kann im ersten Innenhoch- 
druckumf ormvorgang bei der Profilierung der ursprunglich ge- 
radlinig verlauf enden Langstragerhohlprof ile 39,40 beim 
SchlieSen des f ormentsprechend ausgebildeten Umf ormwerkzeuges 
gebildet werden. Im ubrigen konnen die Quertraversen 15 und 5 
gegenuber dem gezeigten Ausfuhrungs bei spiel derart in Langs- 
lage des Rahmens 1 verschoben angeordnet sein, dass hinsicht- 
lich eines Seitenaufpralls ein optimaler Schutz fur die Fahr*- 
zeuginsassen gegeben ist. 

Die Herstellung jeder Federbeinauf nahme 44 kann vor oder nach 
dem ersten Innenhochdruck-Umf ormvorgang er folgen, wobei sie 
einstuckig aus jedem Langstragerhohlprof il 39,40 gebildet o- 
der zweistiickig gefertigt werden kann. Der sich an die Krop- 
fungsstufe 49 zum vorderen Quertrager 41 hin anschlieSende 
Abschnitt 50 des jeweiligen Hohlprofiles 39,40 wird in beiden 
Fallen urn eine die Mittenlangsachse 51 des Hohlprofiles 39,4 0 
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bzw. - in diesem Ausf uhrungsbeispiel - des oberen Hohlprofil - 
stranges 61 in einem Winkel von etwa 45° schneidende, aus 
Fig. 3 ersichtliche Horizontalachse 52 urn einen Winkel von 
mindestens 90° nach oben gebogen, so dass der Abschnitt 50 in 
dem jeweils anderen Hohlprofil 39,40 abgewandter Richtung und 
bezuglich des Richtungsverlauf es des restlichen Hohlprofiles 
39,40 radial nach aufien absteht . Das Hohlprofil 39,40 steht 
also dort bezuglich seines im wesentlichen geradlinigen Rich- 
tungsverlauf es auSerhalb der Federbeinaufnahme 44 seitlich 
uber. Nach dieser Biegeoperation wird der seitliche Uberstand 
nach einem bestimmten Hohenversatz zum auSerhalb der Feder- 
beinaufnahme 44 verlaufenden Hohlprofil 39,40 in eine Hori- 
zontalebene nach aufien weisend abgewinkelt und abgeplattet. 
An diese so gebildete eine Halfte der Federbeinaufnahme 44 
sich anschlieSend wird zur Bildung der anderen Halfte der Fe- 
derbeinaufnahme 44 das Hohlprofil 3 9,40 selbst bzw. bei 
zweistuckiger Ausfuhrung des Hohlprofiles 39,40 der zweite 
Teil des Hohlprofiles spiegelverkehrt zu dieser Halfte gebo- 
gen, in gleicher Richtung abgewinkelt und abgeplattet. 

Bei der Verwendung eines zweistuckigen Langs tragerhohlprofi- 
les 39,40 gemaS der Fig. 2 und 3 sind die zusammenhangenden 
Hohlprof ilstrange 28,29 des hinteren Teils des Fahrwerkrah- 
mens 1 hier selbstandige Bauteile fur sich. Diese werden nun 
von einem oberen kiirzeren Hohlprof ilstrang 61, der die durch 
Innenhochdruck ausgeformte quertraversennahe Karosserieauf - 
nahme 42 und die Lagerauf nahme 43 fur den Langslenker auf- 
weist sowie mit seinem quertragernahen Ende 62 eine Halfte 
der Federbeinaufnahme 44 bildet, und von einem im wesentli- 
chen unten verlaufenden langeren Hohlprof ilstrang 63 gebil- 
det, der im Bereich des Quertragers 41 um 18 0° zu sich zu- 
ruckgebogen ist und auf das Ende 62 des oberen Hohlprofil - 
stranges 61 zulauft, wobei das dortige Ende 64 des Stranges 
63 die andere Halfte der Federbeinaufnahme 44 bildet und wo- 
bei am Strang 63 im Bereich des Quertragers 41 die vordere 
Karosserieauf nahme 42 mittels Innenhochdruck ausgeformt ist. 
Die parallelen in Querrichtung zur Langsachse 51 des jeweili- 
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gen nicht zur Federbeinauf nahme 44 gehorigen nebenliegenden 
Teils 4 8 des Hohlprof ilsstranges 61 und 63 schrag nach oben 
und auEen weisenden und liber diesen im wesentlichen geradli- 
nig und in horizontaler Ebene verlaufenden Teil 48 des Stran- 
ges 61 , 63 uberstehenden Enden 62 und 64 der Hohlprof ilstran- 
ge 61 und 63 werden nun ab einem bestimmten gewunschten Ho- 
henversatz zu der besagten horizontalen Ebene so nach auSen 
abklappend umgebogen, dass die Enden 62 und 64 parallel zu 
dieser Ebene weiterverlauf en. 

Des weiteren werden die abgeklappten Enden 62 und 64 abge- 
plattet und zur Bildung der Durchfuhrung 71 der Federbeinauf - 
nahme 44 gelocht. Vor dem Lochen kann die Abplattung 65 end- 
seitig im rechten Winkel nach unten gebogen werden, so dass 
die Abplattung 65 ein biegesteifes U-Profil ergibt . Abschlie- 
fiend - jedoch vor dem Lochvorgang, der vorteilhaf ter Weise 
durch Stanzen bewerkstelligt werden kann - werden die abge- 
platteten Enden 62 und 64 an ihrer Stofistelle miteinander un- 
losbar verbunden, vorzugsweise verschweiSt. Nach der so aus- 
gebildeten Federbeinauf nahme 44 konnen deren Enden 62 und 64 
durch Innenhochdruckumf ormen im nach oben gebogenen Bereich 
zu Holmen mit grob angenahert kreisf ormigem Querschnitt auf- 
geweitet werden, wodurch die Torsions- und Biegesteif igkeit 
der Federbeinauf nahme 44 weiter erhoht wird. Zur Realisierung 
eines derart aufgeweiteten Endes 64 des Hohlprof ilst ranges 63 
muss an diesem zwischen der Biegekante 46 des Langs tra- 
gerhohlprof iles 39,40 und dem Ende 64 der Federbeinauf nahme 
44 eine Anschlussof f nung zur Einleitung des Druckfluids vor- 
gesehen sein, da die Biegekante 46 des Langstragerhohlprof i- 
les 39,40 relativ scharf ist und somit eine Druckbeauf schla- 
gung des Endes 64 vom dem hinteren Teil des Fahrwerkrahmens 1 
zugewandten Ende 66 des unteren Stranges 63 her nicht moglich 
ist . 

Im Falle eines einstuckigen Langstragerhohlprof iles 39,40, 
dessen Herstellung hinsichtlich der Federbeinauf nahme 44 im 
folgenden durch die Fig. 10-14 begleitet beschrieben wird, 
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wird der radial abstehende Abschnitt 50 nun urn eine weitere 
zur Horizontalachse 52 in Hohenrichtung beabstandete Paral- 
lelachse 53 urn etwa 90° nach vorne - parallel zur Langsrich- 
tung des Langstragerhohlprof ils 39,40 - gebogen, so dass ein 
Teil abschnitt 54 des Abschnittes 50 etwa parallel zur Langs- 
erstreckung des sich an die Federbeinaufnahme 44 anschlieSen- 
den restlichen Hohlprofiles 39,40 jedoch mit Hohen- und Sei- 
tenversatz dazu liegt. Eine Halfte der Federbeinaufnahme 44 
erstreckt sich dabei votn geradlinigen quertraversennahen Ab- 
schnitt 48 aus am FuSe des hochgebogenen Bereiches des Ab- 
schnittes 50 bis zur Mitte des Teilabschnittes 54. Die andere 
Halfte der Federbeinaufnahme 44 schlieSt direkt an und er- 
streckt sich von dieser Mitte bis zum FuSe des heruntergebo- 
genen Bereiches des geradlinigen quertragernahen Abschnittes 
48. 

Danach erfolgen zu diesen Biegevorgangen spiegelbildliche 
Biegeschritte . Im Anschluss an den Teilabschnitt 54 wird nam- 
lich der Abschnitt 50 urn eine zur Parallelachse 53 auf glei- 
cher Hohe, jedoch unter einem Winkel von etwa 90° zu dieser 
liegende ebenfalls horizontale Achse 55 urn etwa 90° nach un- 
ten und zuruck gebogen, so dass das Ende des Hohlprofiles 
39,40 radial einwarts zum jeweils anderen Hohlprofil 39,40 
zeigend steht . SchlieSlich wird der Abschnitt 50 in der wei- 
teren Folge um eine zur horizontalen Achse 55 parallele Achse 
56, die in Hohenrichtung von dieser entsprechend der Relativ- 
lage der Horizontalachse 52 zur Parallelachse 53 beabstandet 
ist, um mindestens 90° nach vorne gebogen, so dass das dem 
vorderen Quertrager 41 zugewandte Ende 57 des Abschnittes 50 
in etwa mit dem Teil 4 8 des Hohlprofiles 39,40 vor der Feder- 
beinaufnahme 44 fluchtet. Danach wird nun der radial uber den 
restlichen Langsverlauf des Hohlprofiles 39,40 uberstehende 
Teilabschnitt 54 abgeplattet. 

AnschlieSend wird das Langstragerhohlprof il 39,40 in ein In- 
nenhochdruckumformwerkzeug eingelegt und unter Beibehaltung 
der Abplattung 65 durch Ausuben eines Innenhochdruckes beide- 
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rends des Langstragerhohlprof iles 39,40 auf geweitet . Hierbei 
kann gleichzeitig die vorab erwahnte Formgebung des Quer- 
schnittes des ursprunglich mit kreisrundem Querschnitt verse- 
henen Langstragers und die Ausbildung der Karosserieauf nahmen 
42 und der Lagerauf nahmen 43 fur die Langslenker erfolgen. In 
besonders vorteilhaf ter Weise werden bei diesem Innenhoch- 
druckumformvorgang die Querschnitte der durch die Biegevor- 
gange ausgebildeten, den Hohenversatz zum restlichen Langs- 
tragerhohlprof il 39,40 erbringenden beiden Holme 58,59 der 
Federbeinaufnahme 44, die beim Biegen stark geknautscht wer- 
den, in grober Annaherung wieder kreisformig ausgeformt. Da- 
durch wird der Federbeinaufnahme 44 ein besonders hohes MaS 
an Biegesteif igkeit verliehen. AbschlieSend werden die Feder- 
beinauf nahmen 44 an ihrer Abplattung 65, genauso wie die La- 
geraufnahmen 43 und die Karosserieauf nahmen 42 mittels in das 
Innenhochdruckumf ormwerkzeug, in dem die Langstragerhohlpro- 
file 39,40 innenhochdruckumgef ormt werden, integrierter 
Lochstempel verf ahrensokonomisch in einem Arbeitsgang ge- 
locht, wobei die Durchfuhrung 71 der Federbeinaufnahme 44 
entsteht. Erst danach erfolgt die Biegung des Langstra- 
gerhohlprof iles 39,40 urn 180° unter Erzeugung der Biegekante 
46. 

Mit der beschriebenen Biegetechnik ist es moglich, auch die 
vom eigentlichen Verlauf der Langstragerhohlprof ile 39,40 
stark hohen- und seitenversetzte komplex ausgebildete Feder- 
beinaufnahme 44 in das jeweilige Langstragerhohlprof il 39,40 
einstiickig zu integrieren und Umformgrade mit geringstmogli- 
chem Material- und Fugeaufwand darzustellen, die mittels der 
Innenhochdruckumf ormtechnik allein nicht realisierbar sind. 
Aufgrund des Doppelkammerprof iles der Langstrager wird eine 
etwaige Schwachung des Langstragerhohlprof iles 39,40 am Ort 
der Federbeinaufnahme 44 in der Biegesteif igkeit in vertika- 
ler Richtung durch den unten verlauf enden, weitgehend unver- 
formt gebliebenen ungeschwachten Hohlprof ilstrang 63 kompen- 
siert. Die Duktilitat des Hohlprof ilmaterials und damit der 
Biegsamkeit bzw. der Verf ormbarkeit des Hohlprof iles 39,40 
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bei der Ausbildung der Federbeinauf nahme 44 kann bei Verwen- 
dung von Stahl durch Zwischengluhen zwischen den einzelnen 
Biegeschritten verbessert werden. Bei der Verwendung von Alu- 
minium und anderen Werkstof fen mit erheblich niedrigerem 
Schmelzpunkt kann dies durch andere, insbesondere lokal auf 
den zu biegenden konzentrierte Warmebehandlungsarten gesche- 
hen. 

Es sei hier noch einmal betont, dass einer der wesentlichen 
Integrationsschritte zur Verringerung der Bauteilevielf alt 
die Herstellung der Federbeinauf nahmen aus dem Langstrager- 
hohlprofil durch die besondere Biegetechnik ist, mit der das 
Langstragerhohlprof il umgeformt wird. Durch die damit er- 
reichte einstuckige Ausbildung entfallen zum einen aufwendige 
Fugeoperationen einer separaten Aufnahmekonsole an dem Langs- 
trager, die immer Stabilitatsschwachstellen der Rahmenkon- 
struktion insbesondere bei hohen mechanischen Belastungen 
darstellen und funktionsvermindernder Korrosion und Fugeman- 
geln ausgesetzt sind. Gleichzeitig wird durch die Einstiickig- 
keit eine Verbesserung der Torsionssteif igkeit erzielt. Des 
weiteren wird durch die im Langstrager am Ort der Federbein- 
aufnahme durch den mehrf achen Biegevorgang erzeugte extrem 
hohe Verspannung die Biege- und Torsionssteif igkeit der Fe- 
derbeinauf nahme besonders stark erhoht. Durch die Anwendung 
der Innenhochdruckumformtechnik, bei der in diesem Falle der 
Langstrager aufgeweitet wird, wird der an den abgeplatteten 
Bereich der Federbeinauf nahme unmittelbar angrenzende durch 
die Verdrillung und Verbiegung mit Falten versehene Bereich 
zu einer annahernd runden faltenfreien Querschnittsf orm auf- 
geweitet, wodurch die Biegesteif igkeit weiter erhoht wird. 
Die Aufweitung erfolgt verf ahrensokonomisch im Zuge der spe- 
ziellen bauraumangepassten und prazisen Gestaltung der Quer- 
schnittsf orm und des Oberf lachenverlauf es des Langstragers, 
so dass es bei der Herstellung der faltenfreien Querschnitts- 
form an der Federbeinauf nahme keines weiteren Umf ormschrittes 
bedarf . Durch die geschilderte Biegetechnik konnen an Hohl- 
profilen Formen mit hohen Umformgraden erzeugt werden, die 
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durch Innenhochdruckumformen mit der entsprechenden Aufweit- 
lange - wenn uberhaupt - zumindest nicht prozesssicher er- 
zielt werden konnen. Dies betrifft besonders den dabei nun 
moglichen Einsatz von niedrigduktilen Leichtbauwerkstof f en, 
wie beispielsweise die meisten Aluminiumlegierungen, mit de- 
nen durch reines Innenhochdruckumformen nur geringe Umform- 
grade beim Aufweiten erzielt werden konnen, so dass auch vor 
diesem Hintergrund noch weiter an Gewicht bei der Herstellung 
des Rahmens 1 eingespart werden kann. 

Sowohl bei der einstuckigen als auch bei der zweistuckigen 
Gestaltung der Langstragerhohlprof ile 39,40 werden die Hohl- 
prof ilstrange 61 und 63 wie die Hohlprof ilstrange 28 und 29 
des hinteren Teils des Fahrwerkrahmens 1 aneinander befes- 
fcigt . 

Nach erfolgter Ausbildung der zwei Teile des Fahrwerkrahmens 
1 werden der vordere Teil und der hintere Teil mit den Enden 
18 der Langstragerhohlprof ile 2,3 in die zum hinteren Teil 
weisenden offenen Enden 45,66 der Langstragerhohlprof ile 
39,40 zusammengesteckt . AbschlieSend werden die Enden 18 mit 
den Enden 45,66 in der Stecklage miteinander verschweifit oder 
verklebt. Die Steckverbindung ist durch die Endenuberlappung 
der Langstragerhohlprof ile 2,3 und 39,40 aufgrund der dabei 
erzielt en Wandungsverdopplung hinsichtlich des Crashverhal- 
tens bei einem Seitencrash sehr vorteilhaft. Alternativ zu 
einer auch unter groSem Kraftaufwand unlosbaren Befestigung 
der beiden Teile des Fahrwerkrahmens 1 aneinander ist es 
denkbar, die Enden der Langstragerhohlprof ile in Stecklage 
durch lokales Innenhochdruckumf ormen irn Uberlappungsbereich 
der Enden aneinander zu pressen und gemeinsam so aufzuweiten, 
dass eine doppelwandige Ausbeulung ausgeformt wird. Diese 
Ausbeulung besteht dann aus mindestens einem, vorzugsweise 
aufgrund von Stabilitats- und Haltbarkeitsgrunden des mecha- 
nisch hochbelasteten Rahmens 1 aus mehreren uber den Umfang 
des Hohlprof ilendes verteilten inneren Formschlussele- 
ment (en) , das am jeweils eingesteckten Ende ausgebildet ist, 
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und aus jeweils einem zu diesem f ormriegativen aufieren Gegen- 
f ormschlusselement , das am aufnehmenden Ende ausgebildet ist. 
Das innere Formschlusselement ist hierbei im Gegenform- 
schlusselement vollkommen formschliissig festgelegt. Zu diesem 
Innenhochdruckumformvorgang muss an demjenigen Langs t rage r- 
hohlprofil, das das einzusteckende Ende aufweist, eine An- 
schlussof fnung im Bereich des Endes vorgesehen sein, damit 
das Druckf luid in das Hohlprof il eingeleitet werden und somit 
die Druckbeauf schlagung erfolgen kann. Des weiteren ist es 
auch moglich, diese Formschlusselemente an den Enden schon 
auszuf ormen, bevor die Enden zusammengesteckt werden. Hierbei 
kann jegliche Ausbeul- oder Pragetechnik oder auch die Innen- 
hochdruck-Umformtechnik angewandt werden. Die einander form- 
entsprechenden Formschlusselemente mussen dann jedoch derart 
ausgebildet sein, dass im Rahmen der Elastizitat des Hohlpro- 
filmaterials des einzusteckenden Endes die Formschlusselemen- 
te beim Einstecken kurzfristig zuruckgedruckt werden konnen 
und dann in die Gegenf ormschlusselemente des aufnehmenden En- 
des einrasten, wodurch der hintere Teil des Fahrwerkrahmens 1 
am vorderen Teil in Langsrichtung und Umf angsrichtung ver- 
schiebe- und drehsicher arretiert ist. SchlieSlich ist es 
noch moglich, dass im aufnehmenden Ende das Gegenf ormschluss- 
element durch eine der oben genannten Techniken schon ausge- 
bildet ist, wonach das andere Ende unverformt eingesteckt 
wird und erst dann mittels Innenhochdruckumf ormen das Form- 
schlusselement in das bestehende Gegenf ormschlusselement hin- 
eingeformt wird. Die Formschluss- und Gegenf ormschlusselemen- 
te sind hinterschneidungsf rei auszubilden, so dass das jewei- 
lige Hohlprof il nach der Umformung wieder aus dem Werkzeug 
verklemmungsf rei entnommen werden kann. Durch die Verbindung 
der Rahmenteile mittels derartiger Formschlusselementen ver- 
halt sich der Rahmen 1 gegenuber mechanischen Beanspruchun- 
gen, wie sie sich im Fahrbetrieb ergeben, ausreichend starr. 
Die beschriebene Verbindung ist neben ihrer einfachen Her- 
stellung dahingehend vorteilhaft, dass bei Reparaturf alien 
mit erhohtem Kraftaufwand die Verbindung durch Ausknopfen der 
Formschlusselemente aus den Gegenf ormschlusselementen in re- 
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lativ einfacher Weise gelost werden kann, so dass nur der 
Teil, bei dem ein Schaden aufgetreten ist, ausgewechselt wer- 
den muss, wahrend der andere noch einsat zf ahige Teil weiter- 
verwandt werden kann. 

Alternativ zum beschriebenen zweiteiligen Rahmen 1 ist auch 
eine einteilige Herstellung des Rahmens 1 denkbar. Hierbei 
wird jeweils ein mit etwa der doppelten Lange des Langstra- 
gers im fertig hergestellten Rahmen 1 verlangertes Langstra- 
gerhohlprof il verwandt und mittels der beschriebenen Biege- 
technik die Federbeinauf nahme 44 ausgebildet, wonach die Ka- 
rosserieaufnahmen und die Langs lenkerlagerauf nahmen mittels 
Innenhochdruck und die Vertiefungen fur die spatere Aufnahme 
der Quertraversen und der Quertrager ausgeformt werden. Dabei 
hat der Innenhochdruck auch Wirkung auf die Holmenausbildung 
der Federbeinauf nahme 44. Alsdann wird das Langstragerhohl- 
prof il nach Einlegen der Quertraversen und der Quertrager in 
die Vertiefungen an den Stellen der Enden des kunftigen Dop- 
pelkammerlangstragers urn 180° urn eine horizontale Querachse 
zu sich zuruckgebogen, so dass die bei den wie gehabt entste- 
henden Hohlprof ilstrange aufeinander zu liegen kommen und die 
Quertraversen und Quertrager dann umfanglich einfassen. Die 
Enden, die beispielsweise in der Federbeinauf nahme aufeinan- 
der zu laufen und entsprechend umgeformt deren beide Half ten 
bilden oder im unteren Hohlprof il Strang nebeneinander zu lie- 
gen kommen und zusammengesteckt werden, werden miteinander 
verschweifit oder in einer anderen Weise unlosbar miteinander 
verbunden. AnschlieSend werden dann - wie beim zweiteiligen 
Rahmen beschrieben - durch Beauf schlagung der Hohlraume der 
Quertraversen und der Quertrager mittels Innenhochdruck durch 
den im Aufweiten erzeugten Presssitz und Formschluss in den 
Vertiefungen der Langstragerhohlprof ile festgesetzt. Bei der 
anderen Variante, bei der das jeweilige Langstragerhohlprof il 
unter Beibehaltung der Kontur der Quertraversen und der Quer- 
trager aufgeweitet wird, urn diese f estzusetzen, ist zumindest 
ein Anschluss zur Einleitung des Druckfluids vorzusehen. Ab- 
schlieSend konnen - aufgrund von Dichtigkeitsuberlegungen - 
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dann erst die Abplattung der Federbeinauf nahme und die Lo- 
chungen in den jeweiligen Aufnahmen hergestellt werden. Die 
einteilige Version des Rahmens 1 erfordert durch den Entfall 
der Fiigetechniken beim Verbinden zweier Teile weniger Ferti- 
gungsaufwand und erbringt eine weitere Bauteilreduzierung bei 
der Fertigung des Rahmens 1. AuSerdem weist er durch den na- 
hezu unterbrechungslosen einstuckigen Verlauf der in Doppel- 
kammerart versteiften Langstrager eine besonders starre Be- 
schaf f enheit aus, was sich bei Frontal- und Of f set-Crashs fur 
den Personenschutz in der Fahrgastzelle positiv auszeichnen 
kann. 

Es sei an dieser Stelle noch einmal betont # dass die Feder- 
beinauf nahmen 44 auf mehrere Weise erf indungsgernafi ausgebil- 
det werden konnen. Zum einen kann das Langs tragerhohlprof il 
39,40 aus zwei separaten aneinander gereihten Einzelhohlpro- 
filen gebildet sein, unabhangig davon, ob das Hohlprof il 
39,40 einen Hohlprof i 1st rang oder mehrere auf einanderliegende 
umfasst; nur der oberste Strang weist die Federbeinauf nahme 
44 auf. Die Federbeinauf nahme 44 ist hier in zwei Half ten ge- 
teilt. Die eine Halfte wird durch die Biegung und Abwinklung 
eines Endes des einen Einzelhohlprof ils ausgeformt und die 
andere Halfte wird durch Biegen des zugewandten Ende des an- 
deren Einzelhohlprof ils spiegelverkehrt zu der einen Halfte 
und durch Abwinklung des gebogenen Endes des anderen Einzel- 
hohlprof ils in die gleiche Richtung ausgebildet. Danach wer- 
den die beiden Half ten fest miteinander verbunden, vorzugs- 
weise verschweiSt und/oder verklebt . Letztendlich wird der 
abgewinkelte Bereich abgeplattet und gelocht, wodurch die Fe- 
derbeinauf nahme f ertig ausgebildet ist . 

Zum anderen kann das Langstragerhohlprof il 39,40 aus jeweils 
zwei separaten auf einanderliegenden Hohlprof ilstrangen 61 und 
63 zusammengesetzt sein und die Federbeinauf nahme 44 eben- 
falls wie bei der oberen Variante aus zwei vorerst getrennten 
Half ten bestehen. Aus dem quertragernahen Ende 62 des Hohl- 
prof ilstranges 61 wird die eine Halfte und aus einem auf die- 
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ses Ende 62 zulaufendes Ende 64 des im we sent lichen unten 
verlaufenden langeren und urn 180° zu sich zuruckgebogenen 
Hohlprofilstranges 63 die andere Halfte der Federbeinauf nahme 
44 gebildet. Der untere Hohlprof ilstrang 63 bildet gewisser- 
mafien durch seine Zuruckbiegung urn 180° einen Teil des oberen 
Stranges 61. Die beiden Enden 62 und 64 werden nun nach der 
erf indungsgemafien zueinander spiegelverkehrten Biegung nach 
oben - wie gehabt - an diese anschlieSend urn eine zur Langs- 
achse des nicht zur Federbeinauf nahme 44 gehorigen nebenlie- 
genden Teils des Langstragerhohlprof iles 39,40 parallelen 
Achse in die gleiche Richtung abgewinkelt . Danach werden die 
aneinanderliegenden Enden 62 und 64 an ihrer StoSstelle un- 
losbar verbunden, vorzugsweise verschweifit. Das Abplatten und 
Lochen der Abwinklung kann vor oder nach dem Fugevorgang er- 
folgen. 

Des weiteren kann die Federbeinauf nahme 44 des Rahmens 1 aus 
dem Langstragerhohlprof il 39,40 einstuckig geformt sein, wo- 
bei das Hohlprof il 39,40 aus einem einzigen Hohlprof ilstrang 
besteht. Dabei wird Langstragerhohlprof il 39,40 beiderends um 
18 0° zuruckgebogen, wobei anschlieSend dessen Enden um die 
Horizontal achse 52 unter Bildung jeweils einer Halfte der Fe- 
derbeinauf nahme 44 spiegelverkehrt zueinander gebogen und in 
gleicher Richtung abgewinkelt und daraufhin die seitlich an- 
einanderliegenden Halften fest miteinander verbunden werden. 
Das Abplatten und Lochen der Abwinklung kann ebenfalls vor 
oder nach dem Fugevorgang erfolgen. 

Weiterhin kann die Federbeinauf nahme 44 ohne TrennstoS der 
Halften ausgebildet sein. Hierzu wird der radial abstehende 
Abschnitt 50 um eine weitere zur Horizontalachse 52 in Hohen- 
richtung beabstandete Parallelachse 53 um etwa 90° nach vorne 
gebogen, wonach dieser parallel zur Langsrichtung des Langs- 
tragerhohlprof ils 39,40 verlauft, so dass ein Teilabschnitt 
54 des Abschnittes 50 etwa parallel zur Langserstreckung des 
sich an die Federbeinauf nahme 44 anschlieSenden restlichen 
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Langstragerhohlprof iles 39,40 jedoch mit Hohen- und Seiten- 
versatz dazu liegt. Die eine Halfte der Federbeinauf nahme 44 
erstreckt sich dabei bis zur Mitte des Teilabschnittes 54. 
Die Herstellung der anderen von der Mitte des Teilabschnittes 
54 aus in Richtung des vorderen Quertragers 41 verlaufenden 
Halfte der Federbeinauf nahme 44 erfolgt in einfacher Weise 
durch spiegelbildliches Weiterbiegen des Abschnittes 50 im 
Anschluss an den Teilabschnitt 54 gemaS den Fig. 12 und 13. 
Hernach erfolgt das Abplatten und Lochen des durch den spe- 
ziellen Biegevorgang resultierenden abgewinkelten Bereiches. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung eines Fahrzeugbauteils, insbe- 
sondere eines mit Federbeinauf nahmen (44) ausgestatteten 
Fahrwerkrahmens (1) eines Gelandewagens, wobei langliche 
rohrformige, parallel verlaufende und in der Horizontalebene 
voneinander beabstandete Langstragerhohlprof ile (2,3,39,40) 
am jeweiligen Langstragerende miteinander durch rohrformige 
Quertragerhohlprof ile (4,41) unlosbar verbunden werden, 
wobei eine hohlprof ilartige Quertraverse (5) zur Aufnahme ei- 
ner Hinterachse, eines Differentials sowie eines Querlenkers 
und eine in Langsrichtung beabstandete hohlprof ilartige 
Quertraverse (15) zur Halterung eines Getriebes zwischen den 
beiden endseitigen Quertragerhohlprof ilen (4,41) befindlich 
an den Langstragerhohlprof ilen (2,3,39,40) befestigt werden, 
wobei die Langstragerhohlprof ile (2,3,39,40) mittels Innen- 
hochdruckumformen bezuglich der Grofie und Form ihres Quer- 
schnittes aufweitend umgeformt werden, 

wobei Karosserieaufnahmen (6,7,24,42) des Rahmens (1) durch 
Ausformen von Nebenf ormelementen mittels Ausuben eines flui- 
dischen Innenhochdruck seitlich aus dem Langstragerhohlprof il 
(2,3,39,40) heraus und anschlielSendes vertikales Lochen der 
Nebenf ormelemente gebildet werden, 

und wobei Lagerauf nahmen (19,43) von Langslenkern als Neben- 
formelemente ebenfalls seitlich nach auSen aus dem Langstra- 
gerhohlprof il (2,3,39,40) mittels fluidischen Innenhochdru- 
ckes ausgeformt und anschlieSend gelocht werden. 
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2 . Verf ahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Karosserieauf nahme (6,7,24,42) in einem Innenhoch- 
druck-Umformwerkzeug durch SchlieSen des Werkzeuges unter 
Bildung einer radial abstehenden Blechfalte (25) flach ge~ 
quetscht wird. 

3- Verf ahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Lochungen der Karosserieauf nahmen (6,7,24,42), der 
Lageraufnahmen (19,43) der Langslenker sowie der Federbein- 
aufnahmen (44) mittels in das Innenhochdruckumf ormwerkzeug, 
in dem die Langstragerhohlprof ile (2,3,39,40) innenhochdruck- 
umgeformt werden, integrierter Lochstempel erfolgen. 

4. Verf ahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Langstragerhohlprof ile (2,3,39,40) gedoppelt werden, 
indem sie um eine querverlauf ende Horizontalachse um 180° ge- 
bogen werden, so dass die beiden dadurch entstehenden Hohl- 
prof ilstrange (28,29,61,63) aufeinander zu liegen kommen, wo- 
bei am oben liegenden Hohlprof ilstrang (28,61) sowohl die Ka- 
rosserieauf nahmen (6,7,24,42) als auch die Lageraufnahmen 
(19,43) der Langslenker ausgebildet werden und die Biegekan- 
ten (30,46) die Enden der Langstrager des Rahmens (1) bilden. 

5. Verf ahren nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass vor der Biegeumf ormung im an die Biegekante (3 0,46) mit- 
telbar angrenzenden Bereich des Langstragerhohlprof iles 
(2,3,39,40) mechanisch mittels eines Stempels oder durch In- 
nenhochdruckumf ormen des Langstragerhohlprof iles (2,3,39,40) 
Vertiefungen (33,34) in dieses eingebracht werden, in die das 
jeweilige Quertragerhohlprof il (4,41) eingelegt wird und nach 
dem Biegevorgang umfanglich umschlossen wird. 
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6. Verfahren nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeich.net, 
dass vor der Biegeumf ormung im Bereich des Langs t ragers , in 
dem die Quertraversen (5,15) angeordnet werden, Vertief ungen 
(31,32) in das Langstragerhohlprof il (2,3,39,40) eingebracht 
werden, in die die jeweilige Quertraverse (5,15) eingelegt 
wird und nach dem Biegevorgang umfanglich umschlossen wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Quertraverse (5,15) aus einem Ovalrohr geformt wird, 
wobei zuerst mittels eines Stempels der Mittenbereich (67) 
zumindest einer Langsseite (9) des Ovalrohres so weit einge- 
druckt wird, dass die Langsseiten (9,10) aneinander zur Anla- 
ge kommen, wonach die entstehenden endseitigen Hohlraume 
(11,12) mittels Innenhochdruck unter bleibender Anlage der 
Langsseiten (9,10) aneinander zu parallel verlaufenden Rohren 
(68) mit annahernd kreisf ormigem Querschnitt aufgeweitet wer- 
den, und wonach im Mittenbereich (67) der Langsseiten (9,10) 
die Hinterachsaufnahmen (14), die Locher (16) der Befesti- 
gungsaufnahmen fur das Differential sowie die Bef estigungslo- 
cher (8) zur Halterung des Getriebes ausgestanzt oder spanend 
erzeugt werden. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass nach der Umfassung der Quertragerhohlprof ile (4,41) und 
der Quertraversen (5,15) durch den Biegevorgang der Langstra- 
gerhohlprof ile (2,3,39,40) urn 180° und nach der Befestigung 
der dadurch gebildeten Langstragerhohlprof ilstrange 
(28,2 9,61,63) aneinander zumindest einer dieser mittels In- 
nenhochdruck soweit aufgeweitet wird, bis ein unlosbarer 
Presssitz der Quertragerhohlprof ile (4,41) und der Quertra- 
versen (5,15) in den von den Vertiefungen (31,32,33,34) der 
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Langstragerhohlprofile (2,3,39,40) gebildeten Durchf uhrungen 
entsteht . 

9. Verfahren nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Quertrager (4,41) und/oder die hohl ausgebildete 
Quertraversen (5,15) beim Aufweiten der Langstragerhohlpro- 
filstrange (28,29,61,63) von innen mit einem verf ormungshin- 
dernden fluidischen Gegendruck beaufschlagt werden. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Quertrager (4,41) und/oder die hohl ausgebildete 
Quertraversen (5,15) an der Stelle der von den Vertiefungen 
(31,32,33,34) der Langstragerhohlprofile (2,3,39,40) gebilde- 
ten Durchf uhrungen mit einem fluidischen Hochdruck aufgewei- 
tet werden. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass wahrend des Aufweitens der Quertrager (4,41) und/oder 
der Quertraversen (5,15) beide Hohlprof ilstrange 
(28,29,61,63) der Langstragerhohlprofile (2,3,39,40) mit ei- 
nem verformungshindernden fluidischen Gegendruck beaufschlagt 
werden . 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass bei einer zweiteiligen Ausbildung des Rahmens (1) mit 
einer Teilung zwischen den Quertraversen (5,15) die einander 
zugewandten Enden (18,45,66) der Langstragerhohlprofile 
(2,3,39,40) ineinander gesteckt werden und anschlieSend un- 
losbar miteinander verbunden werden. 
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13 . Verf ahren nach Anspruch 12 , 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die ineinander gesteckten Enden (18,45,66) miteinander 
verschweifit werden oder nach Ausformung von zumindest einem 
Forms chl us s element am das einzusteckende Ende (18) aufnehmen- 
den Ende (45,66) mittels Innenhochdruck unter Ausformung ei- 
nes f ormnegativen Gegenf ormschlusselementes am Ort des Form- 
schlusselementes f ormschlussig festgelegt werden. 

14. Verf ahren nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Federbeinauf nahme (44) des Rahmens (1) aus dem 
Langs tragerhohlprof il (39,40) ausgeformt wird, wobei dieses 
auf einem Abschnitt (50) an einer Stelle um eine die Mitten- 
langsachse (51) des Hohlprofiles (39,40) in einem Winkel von 
etwa 45° schneidende Horizontal achse (52) um einen Winkel von 
mindestens 90° nach oben gebogen wird, derart, dass das Hohl- 
profil (39,40) dort bezuglich seines im wesentlichen geradli- 
nigen Richtungsverlauf es au&erhalb der Federbeinauf nahme (44) 
seitlich ubersteht, wonach der seitliche Uberstand zur Bil- 
dung der Federbeinauf nahme (44) nach einem bestimmten Hohen- 
versatz zura auSerhalb der Federbeinauf nahme (44) verlauf enden 
Hohlprofil (39,40) abgewinkelt wird. 

15. Verf ahren nach Anspruch 14, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass das Langstragerhohlprof il (39,40) aus zwei separaten, 
aneinander gereihten Einzelhohlprof ilen gebildet wird, wobei 
eine Halfte der Federbeinauf nahme (44) durch die Biegung und 
Abwinklung eines Endes des einen Einzelhohlprof ils ausgeformt 
wird und wobei sich an diese eine Halfte der Federbeinauf nah- 
me (44) anschlieSend zur Bildung der anderen Halfte der Fe- 
derbeinaufnahme (44) das zugewandte Ende des anderen Einzel- 
hohlprof ils spiegelverkehrt zu dieser Halfte gebogen und in 
die gleiche Richtung abgewinkelt wird, wonach die beiden 
Half ten fest miteinander verbunden werden. 



WO 2005/047088 



31 



PCT/EP2004/011519 



16. Verfahren nach Anspruch 14, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Langstragerhohlprof il (39,40) aus jeweils zwei sepa- 
raten auf einanderliegenden Hohlprof ilstrangen (61) und (63) 
zusammengesetzt wird, dass aus einem guertragernahen Ende 

(62) des Hohlprof ilstranges (61) die eine Halfte und aus ei- 
nem auf dieses Ende (62) zulaufenden Ende (64) des im wesent- 
lichen unten verlaufenden langeren und um 180° zu sich zu- 
ruckgebogenen Hohlprof il Strang (63) die andere Halfte .der Fe- 
derbeinaufnahme (44) gebildet wird, dass die beiden Enden 

(62,64) um eine zur Langsachse des nicht zur Federbeinauf nah- 
me (44) gehorigen nebenliegenden Teils des Langstra- 
gerhohlprof iles (39,40) parallelen Achse abgewinkelt werden 
und dass die aneinanderliegenden Enden (62,64) nach ihrer Ab- 
plattung an ihrer StoEstelle unlosbar verbunden, vorzugsweise 
verschweifit werden . 

17. Verfahren nach Anspruch 14, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Federbeinauf nahme (44) des Rahmens (1) aus dem 
Langstragerhohlprof iles (39,40) einstiickig geformt wird, wo- 
bei das Langstragerhohlprof il (39,40) beiderends um 180° zu- 
ruckgebogen wird, und dass anschliefiend dessen Enden um die 
Horizontalachse (52) unter Bildung jeweils einer Halfte der 
Federbeinaufnahme (44) spiegelverkehrt zueinander gebogen und 
in gleicher Richtung abgewinkelt werden, wonach die seitlich 
aneinanderliegenden Halften fest miteinander verbunden wer- 
den. 

18. Verfahren nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der radial abstehende Abschnitt (50) um eine weitere zur 
Horizontalachse (52) in Hohenrichtung beabstandete Parallel - 
achse (53) um etwa 90° nach vorne - parallel zur Langsrich- 
tung des Langstragerhohlprof ils (39,40) - gebogen wird, so 
dass ein Teilabschnitt (54) des Abschnittes (50) etwa paral- 
lel zur Langserstreckung des sich an die Federbeinaufnahme 
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(44) anschliefcenden restlichen Langstragerhohlprof iles 
(39,40) jedoch mit Hohen- und Seitenversatz dazu liegt, wobei 
die eine Halfte der Federbeinauf nahme (44) sich bis zur Mitte 
des Teilabschnittes (54) erstreckt, und dass die Herstellung 
der anderen von der Mitte des Teilabschnittes (54) aus in 
Richtung des vorderen Quertragers (41) verlaufenden Halfte 
der Federbeinauf nahme (44) durch spiegelbildliches Weiterbie- 
gen des Abschnittes (50) im Anschluss an den Teilabschnitt 
(54) erfolgt . 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der seitliche Uberstand in eine Horizontalebene abgewin- 
kelt wird. 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Abwinklung abgeplattet wird. 

21. Verfahren nach Anspruch 20, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Abplattung gelocht wird. 

22. Verfahren nach einem der Anspruche 20 oder 21, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Abplattung (65) der Enden ("62,64) endseitig im rech- 
ten Winkel nach unten gebogen wird. 

23. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass nach der Biegeumf ormung des Langstragerhohlprof iles 
(39,40) zur Bildung der Federbeinauf nahme (44) diese beide- 
rends innenhochdruckbeauf schlagt wird, wobei der beim Biegen 
stark geknautschte Querschnitt deren den Hohenversatz zum 
restlichen Langstragerhohlprof il (3 9,40) erbringende beide 
Holme (58,59) zu einem in grober Annaherung kreisf ormigen 
Querschnitt aufgeweitet wird. 
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24. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass an den Oberseiten der Langstragerhohlprof ile (39,40) 
mittels Stempel Formschlusselemente in der Form von Vertie- 
fungen, vorzugsweise Rinnen (38) geformt werden. 

25. Verfahren nach Anspruch 24, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in die Formschlusselemente nach der Biegeumf ormung zur 
Dopplung des jeweiligen Langstragerhohlprof iles (39,40) mit- 
tels Innenhochdruckumformen Gegenf ormschlusselemente , vor- 
zugsweise Rippen (37) aus dem vertiefungsf reien Hohlprofil- 
strang hineingef ormt werden. 



WO 2005/047088 



1/10 



PCT/EP2004/011519 




WO 2005/047088 



3/10 



PCT/EP2004/011519 




WO 2005/047088 



4/10 



PCT/EP2004/011519 




WO 2005/047088 



PCT/EP2004/011519 



5/10 




Fig. 8 
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